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fi 要 社交 焦虑 者 在 情绪 加 工 和 社会 意图 理解 方面 均 可 能 存在 异常 ， 以 负 向 认 知 偏差 为 代表 ， 但 目前 尚 缺 

乏 针 对 社交 焦虑 的 情绪 与 社会 意图 理解 共性 机 制 的 研究 和 临床 预测 术 1 模型 本 项 目 计划 综合 运用 行为 实验 、 功 
能 磁 共 振 成 像 和 计算 建 模 ， 甘于 情绪 识别 | 与 社会 意图 推理 的 生物 运动 范式 ， 并 结合 面部 表情 识别 任务 ,系统 

考察 社交 焦虑 者 在 情绪 加 工 和 社会 enn 2 eas 向 认 知 偏差 机 制 ， 并 构建 社交 焦虑 症状 的 预测 模型 ,检验 

精神 疾病 背后 的 多 维 数据 关联 ， 以 及 多 维 数据 对 社交 焦虑 临床 症状 的 客观 分 类 和 预测 的 作用 。 

关键 词 ”情绪 识别 , 社交 焦虑 ， 社 会 意图 理解 ， 生 物 运 动 ， 脑 影像 ， 认 知 计算 


分 类 号 B849 
1 问题 提出 外 ,与 广泛 性 焦虑 障碍 、 人 惊恐 障 碍 和 其 他 特定 恐 


惧 钙 不 同 ,社交 焦虑 同时 兼 具 “具有 明确 应 激 源 ” 
与 “应 激 过 程 与 社会 信息 的 认 知 加 工 密切 相关 ”两 
个 特征 ， 是 探究 精神 疾病 如 何 影 响 日 常 社会 互动 
认 知 及 生理 机 制 的 重要 着 力 点 。 

社交 焦虑 与 社会 认 知 的 异 ee 
(Pozo et al., 1991)。 社 会 认 知 (social cognition) 
体 理 解 、 思 考 他 人 ,根据 环境 中 的 社会 信 ， oa 
孔 、 体 态 、 语 言 ) 形 成 对 他 人 状态 推论 的 过 程 
(Kennedy & Adolphs, 2012; Weightman et al., 
2014)。 具 体 而 言 ， 社 会 认 知 包括 个 体 对 他 人 的 心 
理 状态 、 行 为 动机 、 意 癌 等 方面 做 出 推测 与 判断 
等 过 程 。 情 绪 加 工 和 意图 推理 两 者 各 有 侧重 , 但 
同时 密切 相关 , 均 为 社会 认 知 中 的 重要 维度 。 傅 
绪 识 别 指 个 体 对 于 他 人 情绪 状态 的 解读 和 判断 ， 
如 判断 一 个 个 体 是 愉快 还 是 愤怒 ， 是 在 热情 欢呼 
还 是 愤怒 吼叫 。 意 图 推理 则 是 指 个 体 对 他 人 社会 
意图 和 即将 展开 的 了 为 的 推断 ， 如 判断 一 个 个 体 
是 在 向 自己 招手 ， 或 是 准备 对 准 自 己 的 脸 来 一 巴 
A, MA, 情绪 和 意图 可 以 区 分 为 在 感受 层面 和 


社交 焦虑 是 一 种 普遍 的 焦虑 障碍 ， 表 现 为 患 
者 对 于 社交 行为 及 场合 的 极度 害怕 与 回避 , 不仅 
严重 影响 了 患者 的 生活 质量 ， 同 时 为 患者 就 医 和 
寻求 治疗 带 来 了 极 大 的 阻碍 ,形成 一 个 恶性 循环 
(Burklund et al., 2015; Stein & Stein, 2008)。 社 交 
fC ZAI TEL AS SB a ，13% 的 
人 在 一 生 中 会 被 临床 诊断 为 社交 焦虑 症 , 长 期 受 
ee ee 
或 少 都 有 过 社交 焦虑 的 体验 (King, 2022)。 由 于 精 
神 疾病 的 异 质 性 和 共 病 性 的 特点 ,传统 依赖 DSM 
ge neg saline 诊断 方法 存在 误 

、 漏 诊 等 局 限 Leone ie 
ae 双生 物 学 机 制 ， 引 领 未 来 使 用 客观 的 行为 
及 脑 活动 模式 等 指标 来 诊断 及 预测 精神 疾病 。 社 
交 焦 虑 具有 高 度 的 抑郁 和 焦虑 障碍 的 共 病 性 ， 是 
解析 精神 疾病 共 病 性 和 异 质 性 的 有 效 切 和 人 点 。 此 
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社交 焦虑 者 在 情绪 加 工 和 社会 意图 推理 方面 
均 可 能 存在 异常 ,而 现存 的 证 据 专 注 于 人 研究 单一 
领域 及 单一 数据 维度 ,无 法 有 效 统合 情绪 加 工 和 
意图 推理 两 个 维度 的 共性 机 制 , 也 无 法 建立 基于 
多 模 态 数据 的 社交 焦虑 临床 预测 模型 。 因 此 ， 系 
统 地 考察 社交 焦虑 者 的 情绪 识别 和 意图 推理 的 负 
问 认 知 俩 差 的 共性 认 知 神经 机 制 ， 对 进一步 解析 
社交 焦虑 的 病理 学 机 制 具 有 重要 的 理论 意义 。 同 
时 ， 基 于 行为 与 脑 成 像 数据 ， 构 建 社交 焦虑 证 状 
的 预测 模型 ， 并 检验 精神 疾病 背后 多 数据 维度 之 
间 的 关联 ， 以 及 社交 焦虑 与 焦虑 和 抑郁 障 但 之 间 
的 共 病 性 ， 最 终 利 用 多 维 数据 对 于 临床 症状 的 客 
观 分 类 和 预测 的 作用 ,对 推动 和 建立 社交 焦虑 的 
客观 诊断 及 预测 标准 具有 重要 的 现实 意义 。 


2 内 外 研究 现状 述评 


2.1 社交 焦虑 的 认 知 神经 机 制 

社交 焦虑 障碍 背后 的 认 知 与 情绪 加 工 机 制 尚 
不 明确 ,可 能 存在 多 种 异常 因素 , 但 如 图 1 所 示 ， 
患者 对 于 社会 信息 的 负 向 认 知 偏差 是 社交 焦虑 认 
知 与 情绪 加 工 机 制 的 一 种 体现 ， 即 在 处 理 社 会 信 
息 的 过 程 中 , 社交 焦虑 者 倾向 于 产生 负面 的 情绪 
感知 和 解释 俩 向 ， 从 而 产生 过 度 的 恐惧 反应 (如 : 
Chen et al., 2020; Liu et al., 2017; van Bockstaele et 
al., 2014)。 例 如 ， 一 个 社交 焦虑 者 在 和 别人 的 交流 
过 程 中 ,会 更 容易 将 别人 不 经 意 做 出 的 皱眉 解释 
成 对 目 己 的 不 满 。 大 量 前 人 研究 发 现 了 社交 焦虑 
者 对 于 面部 表情 的 负 问 认 知 偏差 (Claudino et al., 


2019; Montagne et al., 2006; Mullins & Duke, 2004; 


Silvia et al., 2006). 
前 人 研究 也 在 脑 成 像 实验 中 验证 了 社交 焦虑 
者 的 负 癌 认 知 偏差 。 在 情绪 加 工 任务 中 , 社交 焦 
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虑 与 威胁 臣 惧 情绪 环 路 的 异 各 活动 有 关 ， 主 要 涉 
及 禁 仁 核 、 脑 岛 、 海 马 劳 回 和 内 侧 前 额 叶 皮 质 等 
脑 区 (Etkin & Wager, 2007; Freitas-Ferrari et al., 
2010; Hattingh et al., 2013; Stein & Stein, 2008)。 比 
ui, Etkin 和 Wager (2007) 的 元 分 析 总 结 ,， 社交 焦 
虑 背后 存在 着 威胁 - 疏 惧 环 路 的 活动 异常 ， 主 要 
表现 为 双 侧 杏仁 核 和 脑 岛 在 消极 情绪 反应 中 出 现 
显著 的 过 激活 。 其 中 ,杏仁 核 被 普 志 认为 参与 恐 
惧 条 件 下 的 情绪 加 工 和 唤起 ， 而 与 杏仁 核 存 在 内 
在 连接 的 脑 岛 (Baur et al.，2013) 不 仅 参 与 多 种 情 
AME, 还 涉及 内 感受 性 加 工 (Craig, 2009)。 此 外 ， 
恐惧 情绪 环 路 中 分 别 负责 情绪 调控 和 情境 感知 的 
内 侧 前 额 叶 皮质 和 海马 旁 回 等 区 域 的 过 激活 也 与 
社交 焦虑 显著 相关 (Freitas-Ferrari et al., 2010; 
Hattingh et al., 2013)。 

同时 , 来 自任 务 态 和 静 息 态 脑 成 像 功能 连接 
的 研究 证 据 表 明 ， 社 交 焦 虑 也 与 加 工 社会 信息 的 
脑 区 异常 活动 有 关 。Gentili 等 人 (2009, 2016) 的 研 
究 发 现 ， 在 面孔 识别 任务 中 ,属于 默认 网 络 的 栅 
前 叶 、 后 扣 带 回 和 村 上 沟 等 脑 区 在 社交 焦虑 组 表 
现 出 更 强 的 激活 ， 这 些 脑 区 也 是 心理 理论 系统 的 
重要 区 域 ， 主 要 负责 自我 状态 感知 、 他 人 状态 推 
理 以 及 社会 意义 加 工 等 。 在 社会 情境 任务 中 , 社 
交 焦 虚 者 同样 在 属于 默认 网 络 的 横 前 叶 和 后 扣 带 
回 出 现 异常 的 激活 (Nakao et al., 2011)。 基 于 静 息 
态 功 能 连接 的 研究 也 发 现 ， 相 比 于 正常 对 照 组 ， 
社交 焦虑 者 的 左 侧 模 前 叶 和 内 侧 前 额 叶 、 右 侧 杜 
下 回 等 的 功能 连接 强度 显著 降低 (Yuan et al., 
2018)。 综 上 所 述 ， 如 图 2 所 示 , 社交 焦虑 者 相 比 
于 正常 对 照 ， 不 仅 会 在 铠 慢 及 情绪 脑 网 络 出 现任 
务 特异 性 激活 ， 也 在 心理 理论 及 社会 认 知 相关 脑 
区 表现 出 特异 性 大 脑 活 动 (Briihl et al., 2014)。 然 


临床 表现 
害怕 
回避 


图 1 社交 焦虑 者 加 工 情绪 信号 和 社会 意图 的 认 知 行为 模型 
GE: 基于 Clark & Wells, 1995; Liu et al., 2017; Rapee & Heimberg, 1997; Stein & Stein, 2008 构建 。 
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腹 侧 情绪 通路 


图 2 社交 焦虑 背后 异常 的 情绪 加 工 系 统 与 社会 意图 理 
解 系统 的 代表 性 脑 区 和 神经 网 络 示意 图 。mPFC: medial 
prefrontal cortex， 内 侧 前 额 叶 皮质 ; ACC: anterior 


cingulate cortex， 前 扣 带 回 ; PCC: posterior cingulate cortex, 
后 扣 带 回 ; TPJ: temporoparietal Junction, wi MIKS; INS: 


insula, fii 岛 ; HIP: hippocampus, 马 体 ; vmPFC: 
ventromedial prefrontal cortex， 腹 内 侧 前 额 叶 皮质 ; 
AMYG: amygdala， 奋 仁 核 ; VC: visual cortex， 视 觉 皮 
层 。 基 于 Briihl et al., 2014; Gentili et al., 2009, 2016; 


Hattingh et al., 2013; Ousdal et al., 2014; Palomero- 
Gallagher & Amunts, 2021; Pitcher & Ungerleider, 2021; 


Zeng et al., 2020 等 研究 证 据 构 建 。 


而 目前 ， 还 没有 研究 证 据 有 效 地 统合 社交 焦虑 背 
后 情绪 与 社会 认 知 脑 网 络 的 共性 机 制 ， 即 情绪 加 
工 与 社会 意图 理解 如 何 相互 影响 。 同 时 ,我们 提 
出 一 个 理论 假设 , 社交 焦虑 的 负 癌 认 知 偏差 ,可 能 
基于 双 通 路 实现 。 一 条 腹 侧 情绪 通路 ， 由 视觉 皮层 
通达 边缘 系统 , 产生 负 性 情绪 加 工 ; 另 一 条 背 侧 社 
会 意图 通路 ,由 视觉 皮层 抵达 心理 理论 和 运动 的 
大 脑 网 络 , 产生 负 性 意图 推理 。 两 条 通路 最 终 汇合 
于 前 额 叶 , 得 到 对 社会 信息 负 问 的 认 知 偏 问 。 
2.2 ”社交 焦虑 与 生物 运动 

使 用 生物 运动 范式 有 助 于 推动 社交 焦虑 背后 
情绪 加 工 和 社会 意图 加 工 的 共性 机 制 研究 。 在 日 
常 社 会 信息 的 表达 中 , 面部 表情 体现 了 重要 的 情 
绪 信 息 。 而 相 比 于 面孔 AEKA z (biological 
motion) 不 仅 草 含 丰富 的 情绪 信息 ， 同 时 也 体现 出 
重要 且 丰 富 的 社会 意图 信号 。 一 种 经 典 的 研究 方 
法 是 将 身体 运动 以 光 点 形式 旺 现 (point-light 
display, Johansson, 1973)。 对 于 交点 形式 呈现 的 生 
物 运 动 刺 激 ， 人 类 无 需 任 何 学 习 ， 就 可 以 快速 地 
从 中 提取 多 样 的 社会 信息 ， 如 身份 、 情 绪 、 性 别 、 
因果 关系 等 社会 信息 (Cutting & Kozlowski, 1977; 
Dittrich et al., 1996; Peng et al., 2017, 2020; Peng, 
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Lu, & Johnson, 2021; Pollick et al., 2001; Thurman 
& Lu, 2014, 2016; Troje, 2002; Tsang, 2018)。 前 期 
研究 发 现 , 生物 运动 的 特异 性 加 工 与 多 个 精神 疾 
病 相 关 ， 如 孤独 症 (van Boxtel et al., 2017) 和 精神 
分 裂 症 (Keane et al., 2018)。 虽 然 有 间接 的 证 据 发 
现 , 社交 焦虑 者 相对 于 正常 人 , 会 更 多 地 表现 出 
面向 观察 者 偏向 (facing-the-viewer bias)， 即 把 模 
糊 的 生物 运动 刺激 更 多 地 解释 为 面向 观察 者 运动 
(Heenan & Troje, 2015; Yiltiz & Chen, 2018), “ 接 
Ve” be “320 SE (Han et al., 2021), 
更 强 的 面向 观察 者 偏向 可 能 表明 社交 焦虑 障 但 者 
对 于 威胁 信息 具有 更 强 的 敏感 性 。 然 而 ， 目 前 还 
没有 直接 的 证 据 探究 社交 焦虑 者 是 否 在 观察 生物 
运动 中 , 体现 出 情绪 加 工 及 社会 意图 理解 的 负 癌 
认 知 偏差 .以 及 负 癌 认 知 偏差 是 否 可 以 预测 更 强 
的 社交 焦虑 症状。 

同时 ,生物 运动 加 工 的 神经 机 制 涉及 了 社会 
意图 理解 和 情绪 加 工 等 多 个 神经 网 络 ， 为 研究 社 
交 焦 虑 背后 的 情绪 与 社会 意图 理解 的 共性 神经 机 
制 提 供 了 良好 的 基础 。 大 量 人 研究 发 现 ， 匡 项 交界 
区 (TPJ), 尤其 是 标 上 沟 后 部 (pSTS) 主 要 参与 生物 
运动 信息 加 工 , 该 区 域 在 生物 运动 识别 任务 中 表 
现 出 稳定 的 激活 (Grossman et al., 2000; Grossman 
& Blake，2002)。 随 后 , van Overwalle 和 Baetens 
(2009) 的 综述 进一步 扩充 了 生物 运动 理解 的 神经 
机 制 ， 认 为 对 于 生物 运动 的 理解 主要 由 包含 里 上 
沟 后 部 、 顶 下 沟 前 部 和 前 运动 皮层 的 镜像 系统 
(mirror system) 与 包含 横 前 叶 、 杜 项 联合 区 和 内 侧 
前 额 叶 的 心理 理论 系统 (theory of mind system) 构 
成 。 镜 像 系统 通过 将 他 人 运动 与 自我 运动 相 匹 配 
从 而 辅助 运动 意图 的 理解 ,心理 理论 系统 负责 识 
别 和 推理 他 人 的 意图 。 此 外 ,也 有 研究 发 现 ， 杏 仁 
核 等 与 情感 加 工 相 关 的 脑 区 也 参与 了 人 类 运动 行 
为 的 视觉 分 析 (Chouchourelou et al., 2006)。 然 而 ， 
当前 生物 运动 识别 的 研究 主要 集中 于 正常 人 和 脑 
损伤 患者 ,社交 焦虑 者 在 生物 运动 识别 过 程 中 是 
否 体现 异常 大 脑 活 动 肖 缺乏 研究 证 据 。 
2.3 ”精神 疾病 与 跨 模 态 数据 关联 

传统 的 精神 疾病 诊断 一 般 基于 《精神 障碍 诊 
断 与 统计 手册 了》 或 《国际 疾病 分 类 法 的 标准 , 依 
赖 症状 有 无 、 数 量 和 持续 时 间 来 分 类 精神 疾病 。 
由 于 精神 疾病 的 共 病 性 和 异 质 性 问题 ,传统 诊断 
方法 存在 误诊 、 漏 诊 、 标 签 化 等 诸多 问题 。 当 今 
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精神 疾病 领域 吸 需 研究 来 验证 临床 症状 背后 的 神 
经 生物 学 机 制 ， 以 及 如 何 使 用 客观 的 行为 及 脑 成 
像 指标 来 诊断 及 预测 精神 疾病 。 然 而 , 前 人 的 研 
究 发 现 , 不 同 测量 方法 (如 行为 实验 和 量 表 测 量 ) 
和 实验 范式 的 数据 之 间 ， 很 难 发 现 很 强 的 关联 性 
(Eisenberg et al., 2019; Frey et al., 2017)。 基 于 行为 
实验 和 脑 成 像 的 大 样本 实验 也 发 现 ， 基 于 不 同 的 
行为 和 脑 成 像 任 务 ， 虽 然 多 模 态 数据 测量 都 聚焦 
于 抑郁 和 焦虑 障碍 ,但 不 同 的 任务 范式 所 得 的 数 
据 很 难 体现 出 强力 的 跨 模 态 相关 关系 (Peng, 
Knotts et al., 2021)。 但 这 并 不 代表 我 们 无 法 发 现 
精神 疾病 的 神经 生物 学 标志 , 通过 使 用 更 为 有 针 
对 性 的 脑 成 像 任务 , 在 一 项 纵向 追踪 研究 中 , 人 研究 
结果 发 现 了 抑郁 和 焦虑 障碍 临床 症状 维度 和 大 脑 
活动 之 间 的 预测 性 关联 (Peng, Knotts et al., 2023)。 
因此 , 为 解析 精神 疾病 多 模 态 数据 的 关联 , FR ATT a 
需 设计 有 和 针对 性 的 实验 范式 ， 从 多 维度 探究 精神 
疾病 的 神经 生物 学 机 制 。 社交 焦虑 横 跨 情绪 和 社会 
意图 的 理论 维度 ,同时 生物 运动 范式 可 以 便捷 地 
测量 情绪 和 社会 意图 加 工 过程 ， 为 实证 检验 精神 
疾病 背后 路 模 态 数据 的 关联 提供 了 良好 的 视角 。 


3 简要 述评 


综 上 所 述 ,以 往 的 社交 焦虑 的 相关 人 研究 已 初 
步 发 现 了 一 些 情绪 加 工 和 社会 意图 加 工 中 的 倾向 
性 , 但 存在 以 下 局 限 性 。 


(大 多 前 人 研究 范式 关注 于 面部 表情 的 加 工 ， 


而 忽视 了 同样 重要 的 身体 运动 和 姿态 。Darwin 
(1872) 包 在 其 经 典 著 作 中 提出 :“ 运 动 远 比 图 片 更 
能 够 体现 他 人 的 意图 和 情绪 ”。 生物 运动 不 仪 包含 
了 丰富 的 情绪 和 社会 意图 的 信息 ,是 社交 中 的 重 
要 组 成 部 分 , 而且, 生物 运动 对 于 社交 焦虑 群体 
可 能 拥有 特殊 的 意义 。 由 于 对 于 社会 场景 的 您 惯 
和 回避 ,社交 焦虑 者 可 能 会 在 社会 场景 回避 与 他 
人 对 视 或 直 视 面孔 信息 ， 而 转 为 将 注意 力 集中 在 
非 面 孔 区 域 。 同 时 ,在 脑 成 像 方 面 , 多 项 前 人 研究 
都 发 现 了 在 杏仁 核 上 面 的 效应 ,但 以 往 的 范式 由 
于 使 用 面孔 识别 , 得 到 的 效应 可 能 是 来 源 于 面孔 
ME, 而 非 社 交 焦 虑 特异 性 的 情绪 加 工 或 社会 认 
知 机 制 。 同 时 ， 对 于 社交 场景 的 构建 ， 以 往 大 多 实 
验 范式 采用 假想 的 公开 发 言 为 任务 。 该 研究 范式 
虽然 可 以 触及 社交 焦虑 ， 但 依赖 于 被 试 的 想象 ， 
无 法 拓展 到 更 贴近 真实 生活 的 互动 过 程 。 采 用 生 
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物 运动 的 范式 ， 有 利于 开发 更 加 丰富 的 交互 场景 , 
并 在 未 来 拓展 到 虚拟 现实 的 复杂 互动 场景 。 因 此 ， 
社交 焦虑 障碍 研究 领域 迫切 需要 基于 生物 运动 和 
多 人 社会 交互 的 范式 ,帮助 我 们 深入 理解 社交 焦 
不 的 认 知 神经 机 制 。 

(2) 以 往 研究 往往 局 限于 情绪 加 工 , 缺乏 对 于 
社交 焦虑 障碍 背后 情绪 加 工 与 社会 认 知 共性 机 制 
的 探索 。 情 绪 加 工 背 后 复杂 多 元 的 大 脑 机 制 还 有 
竺 解析 , Pessoa (2019) 呼 吁 研究 者 关注 情绪 与 认 知 
的 交互 ， 而 非 割 裂 地 研究 单一 领域 。 情 绪 加 工 是 
理解 社交 焦虑 机 制 中 不 可 忽视 的 重要 因素 ， 但 带 
来 社交 威胁 信号 的 因素 不 局 限于 情绪 ， 社 会 意 
也 显著 影响 了 我 们 对 于 社会 场景 的 解读 ， 并 直接 
地 影响 我 们 的 生理 和 行为 反应 。 同 时 ， 已 有 研究 
证 据 发 现 情绪 加 工 与 运动 加 工 之 间 的 紧密 关联 
(Portugal et al., 2020)。 前 人 对 于 社交 焦虑 障 但 研 
究 的 范式 (如 : 面孔 识别 、 假 想 社 会 场景 ) 无 法 有 效 
统合 情绪 与 社会 认 知 加 工 的 共性 机 制 。 在 本 研究 
中 ,生物 运动 范式 可 以 有 效 地 填补 这 一 空白 。 

(3) 以 往 人 研究 大 多 聚焦 于 单一 数据 维度 ， 而 缺 
乏 多 模 态 数据 的 整合 。 比 如 ， 部 分 研究 聚焦 于 行 
为 层面 的 社交 焦虑 的 认 知 机 制 (如 :Montagne et al., 
2006; Silvia et al., 2006)， 或 者 脑 影 像 层面 的 神经 
基础 (如 : Hattingh et al., 2013; Nakao et al., 2011; 
Yuan et al., 2018)， 既 往 研 究 缺 乏 对 多 模 态 数据 的 
整合 ,无 法 检验 行为 、 大 脑 活动 和 临床 症状 之 间 
的 数据 关联 ， 也 无 法 构建 基于 多 模 态 数据 的 对 于 
精神 疾病 分 类 和 诊断 的 预测 模型 。 本 研究 将 并 行 
探究 行为 机 制 和 脑 成 像 机 制 ， 探 索 多 模 态 数据 的 
相关 ， 并 利用 多 模 态 数据 对 社交 焦虑 障碍 进行 亚 
型 的 划分 和 临床 预测 。 

(4) 以 往 人 研究 往往 聚焦 于 单一 精神 疾病 类 别 ， 
相对 缺乏 跨 精 神 疾病 诊断 类 别 的 研究 。 抑 郁 、 焦 
不 等 精神 疾病 类 别 之 间 存 在 严重 的 共 病 性 问题 ， 
同时 在 社会 意图 与 情绪 加 工 过 程 中 也 存在 许多 共 
性 问题 (如 : 情绪 加 工 如 何 影响 社会 意图 感知 )， 这 
些 共性 也 由 脑 影 像 研 究 得 到 证 实 (MacKinnon & 
Rudolf, 2003)。 本 研究 将 在 解析 社交 焦虑 认 知 与 情 
绪 加 工 机 制 的 同时 , 探讨 其 与 抑郁 和 焦虑 障碍 之 
间 的 关联 。 

基于 上 述 挑战 和 科研 重大 需求 ， 本 人 研究 计划 
综合 运用 行为 实验 、 量 表 测 量 、 脑 成 像 技 术 、 认 
知 计算 和 机 器 学 习 ， 基 于 经 典 的 生物 运动 实验 范 
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A, 构建 情绪 识别 和 社会 意图 推理 任务 ,系统 地 
解析 社交 焦虑 者 在 情绪 加 工 和 社会 认 知 中 负 问 认 
知 偏差 的 认 知 神经 机 制 ， 并 剖析 多 模 态 数据 和 临 
床 症 状 之 间 的 关联 。 本 研究 有 望 引 领 未 来 基于 行 
为 和 脑 成 像 等 多 模 态 信号 对 精神 疾病 进行 客观 分 
类 和 预测 。 


4 研究 构想 


本 项 目的 核心 研究 内 容 是 社交 焦虑 者 的 情绪 
加 工 和 社会 意图 理解 的 认 知 神经 机 制 。 我 们 将 采 
用 经 典 的 生物 运动 范式 , 探索 临床 、 亚 临床 社交 
焦虑 者 在 情绪 识别 和 社会 意图 推理 两 个 任务 中 的 
负 向 认 知 偏差 。 我 们 将 结合 行为 实验 、 功 能 磁 共 
振 成 像 (fMRD) .计算 建 模 和 机 顺 学 习 ， 层 层 递 进 地 
揭示 社交 焦虑 的 认 知 行为 与 大 脑 机 制 ， 及 多 模 态 
数据 对 于 社交 焦虑 障碍 的 亚 型 分 类 和 预测 。 

研究 1 将 基于 经 典 的 单 人 及 双人 生物 运动 范 
式 ， 并 结合 面部 表情 ， 系 统 测试 社交 焦虑 者 的 情 
绪 识 别 特点 。 人 研究 2 将 基于 双人 生物 运动 范式 和 
面孔 情绪 识别 ,探究 社交 焦虑 者 在 社会 意图 推理 
中 的 认 知 神经 机 制 。 人 研究 3 将 结合 研究 1 和 研究 
2 的 行为 和 脑 成 像 数 据 ， 探索 社交 焦虑 者 的 情绪 
识别 和 社会 意图 推理 的 共性 机 制 , 检验 多 模 态 数 
据 之 间 是 否 具有 稳健 的 关联 性 ， 是否 可 以 从 多 模 
态 数 据 中 反映 社交 焦虑 的 不 同 亚 型 ， 并 构建 临床 
预测 模型 。 我 们 旨 在 通过 上 述 研究 ， 推 动 我 国 精 
神 疾病 领域 的 基于 客观 神经 生物 学 信号 的 分 类 和 
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诊断 ,， 研究 总 体 框架 见 图 3。 
41 研究 内 容 1: 社交 焦虑 者 对 于 生物 运动 和 面 

部 表情 的 情绪 识别 

研究 1 将 探究 社交 焦虑 者 的 生物 运动 和 面部 
表情 情绪 识别 的 认 知 和 脑 机 制 。 本 研究 使 用 的 生 
物 运 动 行 为 实验 范式 基于 运动 捕 提 ,构造 以 点 光 
源 生物 运动 形式 呈现 的 单 人 及 双人 生物 运动 实验 
刺激 。 我 们 将 从 多 个 运动 捕捉 数据 库 中 选取 不 同 
情绪 的 运动 刺激 ， 如: 愉快、 悲伤 、 人 愤怒 的 走路 
运动 ， 和 不 同情 绪 类 别 的 双人 社会 互动 的 生物 运 
zR, W: A 向 B 表达 自己 很 高 兴 、 很 生气 。 
本 研究 将 同时 采用 经 典 的 面部 表情 情绪 识别 范式 ， 
通过 探究 对 生物 运动 和 面孔 情绪 识别 中 ,不 同 社 
交 焦 虑 人 群 对 不 同情 绪 识 别 的 准确 率 和 反应 时 ， 
得 到 对 各 种 情绪 的 敏感 性 随 社交 焦虑 的 变化 曲 
线 。 此 外 ,如 图 4 所 示 , 通过 使 用 漂移 扩散 模型 对 
行为 数据 进行 建 模 ,， 进 一 步 解 析 潜 在 的 认 知 行为 
过 程 与 社交 焦虑 的 关系 。 最后, 通过 fMRI 进一步 
解析 行为 背后 的 脑 机 制 ， 并 结合 大 脑 信 号 和 机 带 
FA, 我 们 将 基于 多 模 态 行为 及 脑 成 像 数 据 对 于 
社交 焦虑 水 平 进行 建 模 和 预测 。 

实验 将 招募 在 社交 焦虑 连续 维度 上 高 分 和 低 
分 的 被 试 ， 同 时 收集 相关 的 焦虑 和 抑郁 指标 ， 进 
行 共 病 性 研究 分 析 。 研 究 假设 为 ， 相 比 于 低 社交 
焦虑 者 ,高 社交 焦虑 者 会 表现 出 更 强 的 负 性 情绪 
的 认 知 偏差 并 在 情绪 加 工 相 关 的 脑 区 体现 出 特异 
性 大 脑 活 动 及 脑 网 络 连 接 。 


研究 2 SON ”行为 实验 
社交 焦虑 者 对 于 Qe 
生物 运动 面部 去 情 的 | Sy ET 脑 成 像 


社会 意图 推理 <= 计算 建 模 


社交 焦虑 个 体 社会 认 知 加 工 的 
认 知 行为 机 制 及 神经 基础 


多 模 态 数据 的 组 间 关 系 


社交 焦虑 亚 型 分 类 及 临床 预测 模型 


图 3 基于 生物 运动 的 社交 焦虑 者 情绪 加 工 与 社会 认 知 机 制 研究 框架 。 
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行为 信号 : ACC, RT 


探究 情绪 与 社会 认 知 共性 机 制 
解析 多 维 数据 关联 
构建 社交 焦虑 预测 模型 


选项 B (如 : 非 负面 情绪 /威胁 信和 号) 


时 间 


图 4 ”结合 面部 表情 和 生物 运动 范式 ,收集 多 维 数据 构建 漂移 扩散 模型 ,解析 社交 焦虑 背后 的 情绪 与 社会 加 工 共性 


机 制 , 构建 预测 模型 。ACC: 准确 率 ; RT: 反应 时 。 


42 ”研究 内 容 2: 社交 焦虑 者 对 于 生物 运动 和 面 

部 表情 的 社会 意图 推理 

研究 2 将 在 研究 1 的 基础 之 上 ， 基 于 行为 和 
脑 成 像 实 验 ， 采 用 相似 的 分 析 手 段 ， 系 统 地 考察 
社交 焦虑 者 在 社会 意图 推理 背后 的 认 知 神经 机 
制 。 本 研究 的 实验 范式 将 基于 双人 的 生物 运动 刺 
激 展 开 社 会 意图 推理 的 任务 。 研 究 假设 为 ， 相 比 
于 低 社 交 焦 虑 ， 高 社交 焦虑 者 会 表现 出 更 强 的 对 
于 负 问 社会 意图 的 认 知 偏差 .并 在 心理 理论 相关 
的 脑 区 体现 出 特异 性 大 脑 活动 及 脑 网 络 连接 。 
4.3 ”研究 内 容 3: 社交 焦虑 跨 任务 多 维 数据 相关 性 

研究 1 和 研究 2 分 别 从 情绪 感知 和 社会 意 
推理 两 个 视角 探究 社交 焦虑 障碍 背后 的 认 知 与 神 
经 机 制 。 人 研究 3 将 结合 研究 1 和 研究 2 的 行为 及 
脑 成 像 数据 ， 探 究 多 维 数据 的 组 间 一 致 性 ， 并 建 
立 对 于 社交 焦虑 临床 症状 的 预测 模型 。 

研究 3 数据 汇集 研究 1 和 研究 2 中 针对 情绪 
加 工 和 社会 意图 推理 的 认 知 行为 数据 、 脑 成 像 数 
据 ， 以 及 被 试 的 自我 报告 量 表 数 据 。 基 于 情绪 加 
工 和 社会 意图 推理 的 多 维 数据 ,我 们 将 分 别 使 用 
WENKE (Peng, Knotts et al.，2021)， 机 需 学 
习 聚 类 算法 和 支持 向 量 机 回归 算法 分 别 从 数据 组 
间 一 致 性 、 聚 类 分 析 和 临床 预测 模型 三 个 角度 进 
行 数据 分 析 。 


同时 ,我 们 将 基于 被 试 主观 汇报 的 抑郁 、 焦 
虑 及 社交 焦虑 量 表 特 质 ， 探 索 不 同 精神 疾病 诊断 
类 别 之 间 的 共性 机 制 。 


5 理论 构建 与 创新 


社交 焦虑 者 在 情绪 加 工 和 社会 意图 推理 方面 
均 存 在 异常 ,为 验证 精神 疾病 背后 的 多 维度 数据 
之 间 的 关联 提供 了 良好 的 研究 视角 。 但 国内 外 已 
有 的 研究 证 据 尚 无 法 有 效 统合 社交 焦虑 者 情绪 加 
工 和 社会 意图 理解 的 共性 机 制 ， 也 缺乏 基于 多 模 
态 数据 构建 的 临床 预测 模型 。 因 此 ,本 研究 将 采 
用 经 典 的 生物 运动 范式 , 综合 运用 行为 实验 、 

RI、 临 床 量 表 、 计 算 建 模 和 机 器 学 习 ， 系 统考 
察 社交 焦虑 者 的 情绪 识别 和 社会 意图 推理 的 负 问 
认 知 偏差 的 共性 认 知 神经 机 制 ,并 构建 社交 焦虑 
的 多 模 态 数据 预测 模型 。 

(1) 为 社交 焦 卡 的 认 知 偏差 机 制 构 建 理论 模型 

本 人 研究 将 在 面部 表情 情绪 识别 范式 的 基础 上 ， 
进一步 采用 经 典 的 生物 运动 范式 来 构建 情绪 识别 
和 社会 意图 推理 任务 。 以 往 对 于 社交 焦虑 的 认 知 
偏向 集中 于 面部 表情 识别 任务 (如 : Heuer et al., 
2010), 但 社交 焦虑 者 常常 在 社会 场景 避免 直 视 他 
人 面孔 ,而 将 注意 力 集中 在 非 面 孔 区 域 。 生 物 运 
动 包含 丰富 的 情绪 和 社会 意图 的 信息 ， 是 社交 焦 
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虑 者 判断 他 人 情绪 和 意图 的 主要 信息 来 源 之 一 。 
因此 ， 结 合 两 种 实验 范式 有 助 于 对 社交 焦虑 的 情 
绪 识 别 和 社会 意图 推理 的 认 知 偏差 过 程 进行 探 
究 。 此 外 ,基于 计算 建 模 手 段 ,， 可 量化 社交 焦虑 在 
情绪 和 社会 意图 的 认 知 偏向 ， 有 利于 建立 客观 诊 
断 指 标 。 

(2) 基于 社交 焦虑 探究 情绪 识别 与 社会 意图 
的 共性 机 制 

社交 焦虑 的 认 知 偏向 具有 多 元 性 和 复杂 性 。 
以 本 研究 关注 的 情绪 识别 和 社会 意图 为 例 ， 过 往 
研究 对 单一 领域 进行 了 广泛 的 研究 , 但 如 何 将 两 
个 领域 已 有 研究 结果 整合 起 来 ,并 不 是 简单 的 加 
法 问题 ,Pessoa (2019) 呼 吁 研究 者 关注 情绪 与 认 知 
的 交互 ， 拥 抱 复 杂 性 。 然 而 ， 现 存 的 证 据 无 法 有 效 
统合 情绪 加 工 和 社会 认 知 两 个 维度 的 共性 机 制 。 
本 研究 利用 生物 运动 加 工 的 神经 机 制 涉及 情绪 加 
工 和 社会 认 知 等 脑 网 络 的 特点 ,尝试 以 整合 的 视 
角 探 索 情绪 识别 和 社会 意图 的 共性 机 制 ,并 建立 
多 种 认 知 功能 神经 机 制 共 性 机 制 的 探索 流程 。 本 
研究 将 把 生物 运动 范式 与 经 典 的 面孔 情绪 识别 范 
式 相 结合 ， 同 时 引入 经 典 社 会 意图 推理 的 任务 ， 
进行 多 任务 之 间 的 社交 焦虑 加 工 机 制 的 比较 ， 以 
Wi NTT FE ZAR IZ APE 

(3) 构建 社交 焦虑 的 情绪 识别 和 社会 认 知 多 
模 态 数据 

本 研究 将 综合 运用 行为 实验 、fMRI. 临床 量 
表 、 计 算 建 模 和 机 融 学 习 ， 系 统考 察 社交 焦虑 者 
的 情绪 识别 和 社会 意图 推理 的 负 向 认 知 偏差 的 
共性 认 知 神经 机 制 ， 并 构建 社交 焦虑 的 多 模 态 
数据 预测 模型 。 本 研究 将 推动 精神 疾病 背后 多 模 
态 数据 之 间 关 联 的 实证 检验 ， 以 及 我 国 基于 神 
经 生物 学 指标 对 于 精神 疾病 的 分 类 和 诊断 ， 有 
望 引 领 未 来 基于 行为 和 脑 成 像 等 多 模 态 信和 号 对 
精神 疾病 进行 客观 分 类 和 预测 ， 推 动 “ 健 康 中 国 
2030” 规 划 纲 要 中 关于 “到 2030 Æ, 常见 精神 障 
碍 防治 和 心理 行为 问题 识别 干预 水 平 显著 提高 ” 
的 实现 。 
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The mechanism of emotion processing and intention inference 
in social anxiety disorder based on biological motion 
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Abstract: Social anxiety disorder (SAD) is associated with abnormal features in both emotion processing 
and social intention inference. However, there is a lack of research and clinical predictive models for the 
common mechanisms of emotion processing and social intention inference underlying social anxiety. The 
current project aims to use a combination of behavioral experiments, functional magnetic resonance imaging, 
and computational modeling to systematically examine the mechanisms of negative cognitive biases in SAD. 
Based on classic biological motion paradigms targeting emotion processing and social intention inference, 
combining the facial expressions, we aim to establish predictive models of SAD clinical symptoms based on 
multi-dimensional data. This project has the prospect of revealing the psychopathology underlying SAD, 
examining the association between behavioral and neuroimaging data underlying mental disorders, and 
promoting objective classification and prediction of mental disorders. 

Keywords: emotion perception, social anxiety, social intention inference, biological motion, brain imaging, 


cognitive modeling 


